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The invention relates to a traditional, bell-shaped quartz glass component for a 
reactor chamber of a plasma etching device. This traditional quartz glass 
component comprises a substrate body made of a first quartz glass quality, and 
an inner surface facing a reactor interior. This inner surface has an average 
surface roughness Ra of more than 1 mu m in at least one wrinkle area. The 
invention seeks to obtain a quartz glass component for a reactor housing which 
produces, as far as possible, no particles in the reactor chamber; whose interior 
surface, which faces the reactor interior, demonstrates high adhesion for material 
coatings deposited thereon; and which is particularly long-lasting. To this end, 
the wrinkle area consists of a bubble layer deposited on the substrate body and 
made of a second quartz glass quality with open pores. The invention also 
relates to a simple method for producing a quartz glass component of this kind, 
which enables the reproducible setting of a given surface roughness. The 
method comprises the following steps: a blank is moulded from a 
Si02-containing grain mix; the blank is partially or completely vitrified by heating 
to a temperature over 1000 DEG C; an additional component, which reacts 
during vitrification on release of a gas, is admixed to the Si02-containing grain 
mix in a wrinkle area during moulding of the blank interior surface. As a result of 
this, a porous bubble layer is produced in the wrinkle area during vitrification. 
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APPLICATION 
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WENDUNG DAFUR 



(57) Abstract 



The invention relates to a traditional, bell-shaped quartz glass component 
for a reactor chamber of a plasma etching device. This traditional quartz glass 
component comprises a substrate body made of a first quartz glass quality, and an 
inner surface facing a reactor interior. This inner surface has an average surface 
roughness R a of more than I /im in at least one wrinkle area. The invention seeks 
to obtain a quartz glass component for a reactor housing which produces, as far as 




possible, no particles in the reactor chamber; whose interior surface, which faces 
the reactor interior, demonstrates high adhesion for material coatings deposited 

thereon; and which is particularly long-lasting. To this end, the wrinkle area consists of a bubble layer deposited on the substrate body 
and made of a second quartz glass quality with open pores. The invention also relates to a simple method for producing a quartz glass 
component of this kind, which enables the reproducible setting of a given surface roughness. The method comprises the following steps: a 
blank is moulded from a Si02-containing grain mix; the blank is partially or completely vitrified by heating to a temperature over 1000 °C; 
an additional component, which reacts during vitrification on release of a gas, is admixed to the Si02-containing grain mix in a wrinkle area 
during moulding of the blank interior surface. As a result of this, a porous bubble layer is produced in the wrinkle area during vitrification. 



(57) Zusammenfassung 

Es wird von eincm bekannten Quarzglas-Bauteil in Form einer Glocke fur eine Reaktorkammer, insbesondere fUr die Reaktorkam- 
mer einer Plasma-Atzvorrichtung ausgegangen. Das bekannte Quarzglas-Bauteil umfaBt einen Substratktirper aus einer ersten Quarz- 
glas-Qualitat, mit einer einem Reaktor-Innenraum zugewandten Innenoberflache, die in mindestens einem Aufrauhungsbereich eine mittlere 
Rauhtiefe R a von mehr als l/im aufweist. Um hiervon ausgehend ein Quarzglas-Bauteil fur ein Reaktorgehause anzugeben, das moglichst 
keine Partikel in der Reaktorkammer erzeugt, und dessen dem Reaktorinnenraum zugewandte Innenoberflache sich durch hohe Haftfes- 
tigkeit fur darauf abgeschiedene Materialschichten und eine besonders lange Lebensdauer auszeichnet, wird erfindungsgemaB vorgeschlagen, 
daS der Aufrauhungsbereich von einer auf dem Substratkorper ausgebildeten Blasenschicht aus einer zweiten Quarzglas-Qualitat gebildet 
wird, die offene Poren aufweist. Ein einfaches Verfahren zur Herstellung eines derartigen Quarzglas-Bauteils, das die reproduzierbare 
Einstellung einer vorgegebenen Oberfiachenrauhigkeit ermoglicht, umfaSt die folgenden Verfahrensschritte: Formen eines Rohlings aus 
Si02-haltiger Komung, teilweises oder vollstandiges Verglasen des Rohlings durch Erhitzen auf eine Temperatur oberhalb von 1000 °C, 
wobei der Si02-haltigen Kdmung beim Formen der Innenoberflache des Rohlings in einem Aufrauhungsbereich eine beim Verglasen unter 
Freisetzung eines Gases reagierende Zusatzkomponente zugemischt wird, wodurch beim Verglasen im Aufrauhungsbereich eine porenhaltige 
Blasenschicht erzeugt wird. 
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Quarzglas-Bauteil fur ein Reaktorgehause sowie 
Herstellungsverfahren und Anwendung dafur 

Die Erfindung betrifft ein Quarzglas-Bauteil fur ein Reaktorgehause, umfassend einen Substrat- 
korper aus einer ersten Quarzglas-Qualitat, mit einer einem Reaktor-lnnenraum zugewandten 
Innenoberflache, die in mindestens einem Aufrauhungsbereich eine mittlere Rauhtiefe R a von 
mehr als 1 [im aufweist. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines 
Quarzglas-Bauteils fur ein Reaktorgehause, insbesondere fur eine Reaktorkammer einer Plas- 
ma-Atzvorrichtung, umfassend diefolgenden Verfahrensschritte: a) Formen eines Rohlings aus 
Si0 2 -haltiger Kornung und b) teilweises oder vollstandiges Verglasen des Rohlings durch Erhit- 
zen auf eine Temperatur oberhalb von 1000 °C. 

Quarzglasbauteile der angegebenen Gattung werden beispielsweise als Quarzglas-Glocken fur 
die Reaktorkammern in Plasma-Atzvorrichtungen verwendet. Derartige Atzvorrichtungen wer- 
den fur das Atzen von Halbleiterscheiben eingesetzt Die Oberflache von Halbleiterscheiben ist 
nach einer chemischen Vorbehandlung ublicherweise mit dielektrischen Schichten, wie Oxid- 
oder Nitridschichten, oder elektrisch leitenden Schichten, wie Silizid- oder Polysiliziumschich- 
ten, belegt. Zur Herstellung einer freien Siliziumoberflache werden diese Schichten mittels ei- 
nes Plasmaprozesses abgetragen. Dabei schlagen sich die abgetragenen Materialien wieder- 
urn als Schichten auf den Innenwandungen der Reaktorkammer nieder. Ab einer gewissen 
Schichtdicke platzen diese Schichten ab und fuhren so zu Partikelproblemen. Urn dies zu ver- 
hindern, werden die entsprechenden Oberflachen von Zeit zu Zeit gereinigt. Das Reinigen der 
Oberflachen ist zeit- und kostenaufwendig. Urn den Aufwand zu verringern, sind moglichst lan- 
ge Zeitintervalle zwischen den Reinigungsschritten erwunscht. 

Es ist bekannt, dali aufgerauhte Oberflachen dickere Schichten halten konnen. Zum Aufrauhen 
der Innenoberflachen von Quarzglas-Glocken werden ublicherweise Sandstrahlverfahren 

BESTATIGUNGSKOPIE 
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eingesetzt. Ublicherweise wird eine mittlere Rauhigkeit von wenigstens 1 pm erwunscht. Der 
Wert fur die mittlere Rauhtiefe R a wird entsprechend DIN 4768 ermittelt. 

Durch das Sandstrahlen werden auf der Quarzglas-Oberflache zwar Strukturen erzeugt, die ei- 
nerseits zu einer festeren Haftung von Schichten beitragen, andererseits werden dadurch aber 
auch von der Oberflache ausgehende Risse erzeugt, die wiederum zu einem Abblattern der 
Schichten fuhren. Dies fuhrt zu Patikelproblemen im Reaktorraum. Daruberhinaus erweist sich 
eine homogene Bearbeitung der gesamten Innenoberflache einer Quarzglas-Glocke und die 
Einhaltung exakter Dimensionen beim Sandstrahlen als problematisch. Durch mehrmaliges 
Sandstrahlen verandert sich die Rauhigkeit der Innenoberflache. Dies kann die weitere Brauch- 
barkeit der Glocke und damit deren Lebensdauer beeintrachtigen. 

Fur die Herstellung einer Quarzglas-Glocke fur eine Reaktorkammer kann die Einstreutechnik 
etngesetzt werden, wie sie fur die Herstellung von Tiegeln aus Quarzglas verwendet wird. Ein 
Verfahren zur Herstellung einer Glocke aus Quarzglas fur die Raktorkammer einer CVD-Be- 
schichtungsanlage ist in der EP-A2 715 342 beschrieben. Zunachst wird in eine metallische 
Schmelzform kristallines Oder amorphes Si0 2 -Pulver eingefullt und dieses unter Rotation der 
Schmelzform um ihre vertikale Achse zu einer kornigen Aulienschicht mit einer Schichtdicke 
von etwa 20 mm geformt. Die Aulienschicht wird anschlieliend mittels eines Lichtbogens von 
innen erhitzt und aufgeschmolzen bzw. gesintert. Die Innenoberflache des so hergestellten 
Quarzglas-Rohlings ist dicht und glatt. Zur Aufrauhung ist das oben angegebene Sandstrahlver- 
fahren geeignet. Durch Anschmelzen eines Flansches an den Rohling wird die Quarzglas-Glok- 
ke fertiggestellt. 

Das bekannte Verfahren ist besonders empfindlich in Bezug auf die Homogenitat des Tempera- 
turfeldes wahrend des Einstreuens der Kornung und wahrend des Verglasens. Davon hangt die 
Rauhigkeit der Innenoberflache nach dem Sandstrahlen ab. Die reproduzierbare Einhaltung der 
Rauhigkeit erfordert einen hohen Aufwand. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Quarzglas-Bauteil fur ein Reaktorgehause anzu- 
geben, das moglichst keine Partikel in der Reaktorkammer erzeugt, und das sich durch hohe 
Haftfestigkeit fur Materialschichten und eine besonders lange Lebensdauer auszeichnet. Wei- 
terhin liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein einfaches Verfahren zur Herstellung eines 
derartigen Quarzglas-Bauteils bereitzustellen, das die reproduzierbare Einstellung einer vorge- 
gebenen Oberflachenrauhigkeit ermoglicht. 
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Hinsichttich des Quarzglas-Bauteils wird diese Aufgabe ausgehend von der eingangs beschrie- 
benen Quarzglas-Glocke erfindungsgemafi dadurch gelost, daft im Aufrauhungsbereich eine 
auf dem Substratkorper ausgebildete Blasenschicht aus einer zweiten Quarzglas-Qualitat vor- 
gesehen ist, die offene Poren aufweist. 

Der Aufrauhungsbereich umfaBt denjenigen Teil der dem Reaktor-lnnenraum zugewandten In- 
nenoberflache des Quarzglas-Bauteils, auf dem beispielsweise ein Abscheiden von Material- 
schichten wahrend des bestimmungsgemafien Einsatzes des Bauteils erwartet wird. Er kann 
auch die gesamte Innenoberflache des Quarzglas-Bauteils umfassen. Das Abscheiden von Ma- 
terialschichten kann aufgrund chemischer Reaktionen erfolgen, oder aufgrund physikalische 
Vorgange, wie Erhitzen, Verdampfen, Erschmelzen, Sublimieren usw. Die Blasenschicht urn- 
faRt den ganzen Aufrauhungsbereich oder einen Teil davon. Durch die Blasenschicht kann 
nicht nur die Haftung von Materialschichten verbessert werden, sondern daruberhinaus konnen 
mittels der Blasenschicht auch optische Eigenschaften des Bauteils, wie Transmission oder Ab- 
sorption, im Aufrauhungsbereich gezielt beeinflulit werden. 

Die offenen Poren im Aufrauhungsbereich fiihren zu einer besonders geeigneten Art der Ober- 
flachenrauhigeit, im Hinblick auf eine feste Haftung darauf abgeschiedener Materialschichten. 
Die offenen Poren bilden im Aufrauhungsbereich eine Oberflachen-Mikrostruktur, die sich durch 
eine Vielzahl von Haftstellen und Angriffspunkten fur darauf abgeschiedene Schichten aus- 
zeichnet. Daruberhinaus tragt die Porenstruktur zu einer gunstigen Spannungsverteilung zwi- 
schen dem Quarzglas und dem Schichtmaterial bei, indem eine dreidimensionale Verteilung 
der entstehenden Spannungen gewahrleistet wird. Aufgrund der offenen Poren wird eine be- 
sonders hohe Haftfestigkeit fur Materialschichten erreicht, die es erlaubt, ohne Gefahr von Ab- 
platzungen, ein Abscheiden besonders dicker Materialschichten auf der Innenoberflache des 
Quarzglas-Bauteils zuzulassen. Die Zeitintervalle fur die Reinigung konnen daher verlangert 
werden, was die Lebensdauer der Quarzglas-Bauteil verlangert. 

Dazu tragt auch bei, dafc im Aufrauhungsbereich eine porenhaltige Blasenschicht vorgesehen 
ist. Aulier den offenen Poren im oberflachennahen Bereich enthalt die Blasenschicht auch Po- 
ren, die nicht unmittelbar an der Innenoberflache enden. Diese Poren konnen geschlossen 
sein. Durch einen Abtrag oberflachennaher Bereiche der Blasenschicht, beispielsweise wah- 
rend des bestimmungsgemaften Einsatzes des Quarzglas-Bauteils in einer Atzanlage oder 
auch beim Entfernern darauf abgeschiedener Materialschichten durch Atzen oder durch 
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Sandstrahlen, werden diese tieferliegenden Poren zu offenen, unmittelbar an der Oberflache 
endenden Poren. Die durch die offene Porositat charakterisierte Oberflachen-Mikrostruktur an- 
dert sich daher auch bei einem Abtrag oberflachennaher Schichten nicht Oder nur unwesentlich, 
solange die Blasenschicht nicht abgetragen ist. Dies tragt zu einer zeitlich konstanten Rauhig- 
keit der Innenoberflache und damit zu einer langen Lebensdauer des Quarzglas-Bauteils bei. 

Die Blasenschicht ist auf dem Substratkorper ausgebildet. Sie macht somit nur einen Teil der 
Wandstarke des Quarzglas-Bauteils im Aufrauhungsberich aus. Das Bauteil umfaGt daher min- 
destens zwei Schichten, die sich in ihrer Quarzglas-Qualitat unterscheiden, wobei hier unter 
dem Begriff "Qualitat" die Summe der chemischen, physikalischen oder optischen Eigenschaf- 
ten der jeweiligen Quarzglaser bezeichnet sein sollen. Die Blasenschicht, die nur einen Teil der 
Wandstarke des Bauteils umfafit, kann besipielsweise im Hinblick auf die Haftfestigkeit von Ma- 
terialschichten optimiert sein, wahrend der Substratkorper hinsichtlich anderer Eigenschaften, 
wie Transmission, mechnischer Festigkeit oder Herstellungskosten Vorteile haben kann. 

Unter einem Reaktor wird im folgenden ein Reaktionsgefali verstanden, innerhalb von dem 
chemische Reaktionion oder physikalische Vorgange, wie Erhitzen : Verdampfen, Erschmelzen, 
Sublimieren usw. vollstandig oder zum Teil ablaufen. Das Quarzglas-Bauteil kann beispielswei- 
se als Abdeckung fur das Gehause des Reaktors oder als Reaktor-Gehause selbst dienen. 
Derartige Gehause sind in vielerlei Formen bekannt, beispielsweise als Glocke, Rohr oder 
Halbschale. 

Vorteilhafterweise liegt die mittlere Dicke der porenhaltigen Blasenschicht im Bereich von 
0.5 mm bis 5 mm, wobei sie in porenfreies oder porenarmes Quarzglas eingebettet ist. Die po- 
renhaltige Blasenschicht zeichnet sich durch eine grolie spezifische Oberflache aus. Diese 
kann relativ leicht abgesputtert werden, so daft die laterale Ausdehnung der Blasenschicht auf 
das Erforderliche beschrankt wird. Eine Blasenschicht wird dabei nur in demjenigen Bereich der 
Innenoberflache vorgesehen, in dem wahrend des Einsatzes des Bauteils die starkste Abschei- 
dung zu erwarten ist. Im ubrigen kann die Innenoberflache porenfrei oder porenarm sein. Als 
porenarm wird ein Quarzglas bezeichnet, bei dem die Blasenhaufigkeit maximal 0.003 
pro cm 3 Quarzglas betragt, wobei Blasen mit einem mittleren Durchmesser von weniger als 
10 pm aulier Betracht gelassen werden. Die Dicke der Blasenschicht kann innerhalb eines 
Bauteils variieren. Beispielsweise kann sie in Bereichen groliere Abtragung dicker ausgebildet 
sein und zum Rand dieser Bereiche hin allmahlich dunner werden. Aufgrund ihrer Blasenhaltig- 
keit zeichnet sich die Blasenschicht auch durch eine geringe optische Transmission aus, so 
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daft dickere Blasenschichten in Bereichen nutzlich sein konnen, in denen einfallende Strahlung 
in den Reaktor abgeschirmt oder die Streuung optischer Strahlung aus dem Reaktor vermindert 
werden soli. 

Durch die Einbettung der Blasenschicht in porenfreies oder porenarmes Quarzglas werden freie 
Schichtrander vermieden. Derartige freie Schichtrander konnten die Haftfestigkeit fur abge- 
schiedene Materialschichten vermindern und sie stellen eine Verunreinigungsquelle dar. Die 
seitlichen Rander der Blasenschicht konnen kontinuierlich in Bereiche aus porenfreiem oder po- 
renarmem Quarzglas ubergehen. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaften Quarzglas-Bauteils 
wird die Innenoberflache in einem Abtragungsbereich aus einer Transparentschicht aus hoch- 
reinem Quarzglas gebildet. Denn in Abhangigkeit von der Starke und Position eines Plasmas in 
der Reaktorkammer kann es zu Abtragungen der Innenoberflache des Quarzglas-Bauteils in ei- 
nem Abtragungsbereich kommen. Aufgrund von im Quarzglas enthaltenen Verunreinigungen 
kann ein Abtrag zu Verunreinigungen des Reaktorinnenraumes fuhren. Gemaft der Erfindung 
ist im Abtragungsbereich eine Transparentschicht aus hochreinem Quarzglas vorgesehen. Die 
Transparentschicht ist porenfrei und transparent; sie besteht aus vollstandig verglastem Quarz- 
glas. Sie zeichnet sich durch eine kleine spezifische Oberflache aus, was einen Abtrag behin- 
dert. Daruberhinaus gewahrleistet das hochreine Quarzglas, daft moglichst wenig Verunreigun- 
gen in die Reaktorkammer abgegeben werden. Unter einem hochreinen Quarzglas wird insbe- 
sondere ein synthetisch hergestelltes Quarzglas verstanden. Dieses ist relativ teuer; dadurch, 
daft die Transparentschicht aber nur einen Teil der Innenoberflache bildet, konnen die Herstel- 
lungskosten gering gehalten werden. 

Dies trifft insbesondere zu, fur eine Transparentschicht mit einer mittleren Dicke im Bereich von 
0.5 mm bis 5 mm, die in Quarzglas geringerer Reinheit eingebettet ist. Die Transparentschicht 
bedeckt Quarzglas geringerer Reinheit und gleichzeitig geht sie an ihren Randern in Bereiche 
aus Quarzglas geringerer Reinheit uber. Freie Rander und die damit einhergehenden Nachtei- 
le, wie sie weiter oben erlautert sind, werden vermieden. Eine gleichmaftige Dicke der Transpa- 
rentschicht ist nicht erforderlich. 

Ein besonderer Vorteil des erfindungsgemaften Quarzglas-Bauteils besteht darin, daft unter- 
schiedlich beanspruchte Bereiche der Innenoberflache, namlich der Aufrauhungsbereich 
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einerseits und der Abtragungsbereich andererseits, in ihren chemischen, optischen oder mor- 
phologischen Eigenschaften an die jeweiligen Beanspruchungen angepalit sind. 

Als besonders vorteilhaft hat es sich eine Blasenschicht erwiesen, bei der das mittlere Porenvo- 
lumen mindestens 3 %, bevorzugt mindestens 5 % betragt Unterhalb eines Porenvolumens 
von 3 % ist der Effekt der Blasenschicht, insbesondere in Bezug auf die Haftfestigkeit, gering. 

Als gunstig im Hinblick auf die Haftfestigkeit von Materialschichten hat sich eine Blasenschicht 
erwiesen, bei der der mittlere Durchmesser der Poren im Bereich zwischen 50 pm und 150 pm 
liegt. Poren mit sehr kleinen Durchmessern kbnnen in dieser Hinsicht unberucksichtigt bleiben, 
so daft fur die Ermittlung des mittleren Durchmessers Poren mit einem Durchmesser von weni- 
ger als 10 pm auder acht gelassen werden. 

Durch besonders hohe Haftfestigkeit von Materialschichten zeichnet sich eine Ausfuhrunsgform 
des Quarzglas-Bauteils aus t bei dem die mittlere Porendichte in der Blasenschicht mindestens 
30 Poren/mm 2 betragt. 

Hinsichtlich des Verfahrens wird die oben angegebene Aufgabe ausgehend von den eingangs 
erlauterten Verfahrensschritten a) und b) erfindungsgemaft dadurch gelost, 

c) dali der Kornung beim Formen der Innenoberflache des Rohlings in einem Aufrauhungs- 
bereich eine beim Verglasen unter Freisetzung eines Gases reagierende Zusatzkompo- 
nente eingesetzt wird, und 

d) daft durch die Freisetzung des Gases im Aufrauhungsbereich eine porenhaltige Blasen- 
schicht erzeugt wird. 

Beim erfindungsgemalien Verfahren wird der Si0 2 -haltigen Kornung beim Formen der In- 
nenoberflache des Rohlings im Aufrauhungsbereich eine Zusatzkomponente zugegeben, die 
beim Verglasen der Kornung unter Bildung der Blasenschicht Gase erzeugt. Durch das Verfah- 
ren wird die Innenoberflache im Aufrauhungsbereich gezielt verandert Dicke und Ausdehnung 
der Blasenschicht werden durch die Menge und die lokale Verteilung der Zusatzkomponente 
bestimmt. 

Beim Formen der Innenoberflache kann der Rohling im ubrigen als poroser, noch zu verglasen- 
der Korper vorliegen, oder bereits in Form eines Quarzglas-Korpers. Die oben genannten Ver- 
fahrensschritte a) und b) kbnnen glecihzeitig oder nacheinander ausgefuhrt werden. Die 
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gezielte lokale Verteilung der Zusatzkomponente beim Formen der Innenoberflache stellt fur 
den Fachmann kein Problem dar, Es sind hierfur eine Vielzahl von Verfahren bekannt, bei- 
spielsweise durch Einstreuen, Aufschutten, Beschichten. Insbesondere bei der sogenannten 
Einstreutechnik wird hierzu die mit der Zusatzkomponente versehene Si0 2 -K6rnung beim Ein- 
streuen in die Form mittels eines Lichtbogens erweicht und gleichzeitig aufgrund der vom Licht- 
bogen erzeugten Gasstromung in Richtung auf die Innenwand der Form geschleudert, wo sie 
dann haften bleibt. 

Die Art und Weise der Zugabe der Zusatzkomponente zu der Si0 2 -K6rnung spielt fur die Erfin- 
dung keine Rolle. Sie kann beispielsweise zugemischt Oder zudotiert werden. Es ist auch mog- 
lich, mit der Zusatzkomponente getrankte Oder beschichtete Si0 2 -Kornung einzusetzen. We- 
sentlich ist, dali die Zusatzkomponente bei den ubiichen Verglasungstemperaturen, die zwi- 
schen 1500 °C und 2000 °C liegen, Gas abgibt. Das Gas kann sich beispielsweise aufgrund 
Zersetzung der Zusatzkomponente Oder durch chemische Reaktion bilden. Durch die Gasbil- 
dung wird die beim Verglasen weiche Innenoberflache im Aufrauhungsbereich blasig. 

Das Ausmafi der Blasigkeit hangt von der freigesetzten Gasmenge und von der Viskositat des 
Quarzglases beim Verglasen ab. Sie lafit sich durch die Art und Menge der Zusatzkomponente 
und durch die Verglasungstemperatur reproduzierbar einstellen. Da die Blasigkeit der Blasen- 
schicht die spatere Rauhigkeit der Innenoberflache im Abscheidungbereich wesentlich be- 
stimmt, la (it sich auch diese leicht reproduzierbar einstellen und einhalten. 

Nach dem Verglasen der Innenoberflache kann die Oberflache der Blasenschicht glatt sein. 
Das heifit, sie weist geschlossene, aber keine oder nur wenig offene Poren auf. Eine weitere 
Bearbeitung der Innenoberflache mit dem Ziel, den Aufrauhungsbereich aufzurauhen ist aber 
nicht unbedingt erforderlich. Denn beim spateren Einsatz der Quarzglas-Bauteil wird die In- 
nenoberflache haufig zwangslaufig abgetragen, sei es bei der Reinigung der Bauteil oder wah- 
rend ihres bestimmungsgemalien Einsatzes, wodurch geschlossene Poren der Blasenschicht 
geoffnet werden und sich die gewunschte Oberflachenrauhigkeit einstellt. Eine geschlossene, 
glatte Blasenschicht hat den Vorteil, dali sie nicht so leicht verunreinigt wird, beispielsweise 
beim Transport des Bauteils bzw. eines Rohlings dafur, und sich auch leichter reinigen lafit. 

Ublichenwiese wird die gewunschte Oberflachenrauhigkeit bereits werkseitig hergestellt. Gege- 
benenfalls werden zum Aufrauhen oberflachennahe Poren der Blasenschicht geoffnet. Zum 
Offnen der Poren wird die Blasenschicht oberflachlich abgetragen. Hierfur sind die bekannten 
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MaRnahmen, wie Schleifen, Sandstrahlen Oder Atzen geeignet. Die Rauhigkeit der Oberflache 
hangt danach in erster Linie von Porenverteilung und der PorengroSe ab. Diese ergibt sich auf- 
grund der Blasigkeit der Blasenschicht, die, wie oben dargelegt, nach Bedarf und reproduzier- 
bar eingestellt werden kann. Die dabei abzutragende Schichtdicke ist gering, so dali, insbeson- 
dere beim Offnen der Poren durch Atzen, die dadurch erzeugte Rauhigkeit der Innenoberflache 
im Aufrauhungsbereich nicht mit einer Schadigung der Innenoberflache einhergeht. Es wird ei- 
ne rauhe, aber unbeschadigte Innenoberflache mit groRem Haftvermogen erzeugt, die nicht zu 
Partikelproblemen beitragt. Die eingangs beschriebenen Nachteile der sandgestrahlten In- 
nenoberflache werden dadurch vermieden. 

Besonders bevorzugt wird aber eine Verfahrensweise, bei der das Offnen der Poren durch At- 
zen erfolgt. Beschadigungen der Innenoberflache werden dabei vermieden. 

Alternativ dazu kann das Offnen der Poren aber auch vorteilhaft durch Sandstrahlen erfolgen, 
wobei Quarzglaskomung eingesetzt wird. Quarzglaskomung ist im Vergleich zu den ublicher- 
weise verwendeten Sandstrahl-Kornungen, wie beispielsweise SiC, relativ weich. Daher wird 
die Innenoberflache nur wenig in Mitleidenschaft gezogen. Die Verwendung der weicheren Kor- 
nung wird ermoglicht, weil mit dem Sandstrahlen nicht die Rauhigkeit der Oberflache erzeugt 
werden soil, was einen relativ starken Abtrag erfordern wurde, sondern lediglich die Poren der 
Blasenschicht geoffnet werden, wozu ein geringer Abtrag ausreicht. 

Als besonders vorteilhaft hat sich der Einsatz von Si 3 N 4 als Zusatzkomponente erwiesen. Si 3 N 4 
ist beim Verglasen der Si0 2 -K6rnung in sauerstoffhaltiger Atmosphare unter Bildung stickstoff- 
haltiger Gase und Si0 2 oxidierbar. Halbleitergifte, die die Brauchbarkeit des Quarzglas-Bauteils 
einschranken wurden, entstehen dabei nicht. Auch das im Quarzglas enthaltene Si 3 N 4 selbst ist 
in dieser Hinsicht unbedenklich. 

Bei einer besonders bevorzugten Verfahrensweise wird beim Formen der Innenoberflache des 
Rohlings nach Verfahrensschritt a) in einem Abtragungsbereich hochreine Si0 2 -Kornung einge- 
setzt, die beim Verglasen nach Verfahrensschrit b) zu einer Transparentschicht verglast wird. 
Betreffend die Wirkung und Anordnung des Abtragungsbereiches wird auf die entsprechenden 
obigen Erlauterungen zum erfindungsgemaRen Bauteil verwiesen. 
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Hochreine Quarzglas-Komung wird nur im Abtragungsbereich eingesetzt; im ubrigen kann 
preiswertere Kornung verwendet werden. Unter einen hochreinen Si0 2 -K6rnung wird insbeson- 
dere eine Kornung aus synthetisch hergestelltem Si0 2 verstanden. 

Durch Ausbilden eines Flansches und gegebenenfalls durch Aufrauhen im Aufrauhungsbereich 
wird die Quarzglas-Bauteil fertiggestellt. Das erfindungsgemalie Verfahren erlaubt es somit, 
verschiedene Bereiche der Innenoberflache der Quarzglas-Bauteil hinsichtlich ihrer chemischen 
Zusammensetzung und ihrer Morphologie unterschiedlich zu gestalten und im Hinblick auf die 
jeweiligen Beanspruchungen und Funktionen zu optimieren. 

Das erfindungsgemalie Bauteil hat sich bei einer Verwendung als Reaktorkammer einer Plas- 
ma-Atzvorrichtung als besonders geeignet erwiesen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbeispielen und einer Patentzeichnung 
naher erlautert. In der Zeichnung zeigen im einzelnen: 

Figur 1 einen Querschnitt einer ersten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaUen 
Bauteils in Form einer Quarzglas-Glocke in schematischer Darstellung 

Figur 2 ebenfalls in schematischer Darstellung eine weitere Ausfuhrungsform einer 
erfindungsgemalien Quarzglas-Glocke anhand eines Ausschnittes, 

Figur 3 einen Querschnitt einer weiteren Ausfuhrungsform des erfindungsgemaden 
Bauteils in Form eines Heizrohres in schematischer Darstellung, und 

Figur 4 eine rasterelektronenmikroskopische Aufnahme einer Blasenschicht. 

In Figur 1 ist eine Quarzglas-Glocke aus einem kuppelformigen Basiskorper 1 dargestellt. des- 
sen Kuppeldecke mit der Bezugsziffer 2 und dessen Seitenwand mit der Bezugsziffer 3 ge- 
kennzeichnet ist. Der Ubergang zwischen Kuppeldecke 2 und Seitenwand 3 ist flieUend. Der 
freie Rand des Basiskbrpers 1 ist mit einem Flansch 4 versehen. Basiskorper 1 und Flansch 4 
bestehen aus opakem Quarzglas, das aus naturlich vorkommenden Quarzrohstoffen erschmol- 
zen ist. 

Die Innenwandung des Basiskorpers 1 ist mit einer porenhaltigen Schicht, die im folgenden als 
HMBL-Schicht 5 (high micro bubble layer) beschichtet, und von einer transparenten Quarzglas- 
schicht 6 versehen. Die HMBL-Schicht 5 bedeckt die gesamte Kuppeldecke 2 und auch den 
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gro&ten Teil der Seitenwand 3. Im unteren Teil der Seitenwand 3 geht die HMBL-Schicht 5 in 
die Quarzglasschicht 6 uber. Beide Schichten 5; 6 sind ca. 4 mm dick. 

Die Oberflachenstruktur der HMBL-Schicht 5 ist aus der rasterelektronenmikroskopischen Auf- 
nahme von Figur 4 ersichtlich. Die HMBL-Schicht 5 enthalt eine Vielzahl von offenen Mikropo- 
ren 31 mit einem Porendurchmesser von weniger als 100 (jm. Der Mittelwert des Porendurch- 
messers liegt bei ca. 50 pm. Die Haufigkeit pro Flacheneinheit von relativ gro&en offenen Mi- 
kroporen 31 mit einem Durchmesser von ca. 10 pm und mehr liegt bei ca. 50 pro mm 2 . Die Mi- 
kroporen 31 bilden Haftpunkte fur darauf abgeschiedene Materialschichten und sie tragen zur 
Rauhigkeit der Innenoberflache bei. Zusatzlich ist die in Figur 4 dargestellte Oberflache durch 
Sandstrahlen unter Verwendung von Quarzglaskdrnung aufgerauht und anschliefiend zum Ent- 
fernen anhaftender Partikelkurz geatzt worden. Der Wert fur die mittlere Oberflachenrauhigkeit 
R a , gemessen nach DIN 4768, betragt 1 1 pm. 

Die Oberflache gewahrleistet eine feste Haftung von darauf abgeschiedenen Schichten. Parti- 
kelprobleme aufgrund geschadigter oberflachennaher Schichte wurden nicht beobachtet. Mit 
der dargestellten Oberflachenstruktur wurde eine Steigerung der abscheidbaren Schichtdicke 
urn 40% erreicht. Konkret konnte eine feste Haftung 180 pm dicker Materialschichten erreicht 
werden, wahrend bisherdie maximale Schichtdicke bei ca. 125 pm lag. 

Auf der HMBL-Schicht 5 haften Materialschichten somit sehr gut. Da sich die HMBL-Schicht 5 
bei der in Figur 1 gezeigten Ausfiihrungsform, abgesehen vom unteren Teil der Seitenwand, 
uber die gesamte Innenoberflache der Glocke erstreckt, ist die dargestellte Quarzglas-Glocke 
besonders gut fur solche Anwendungen geeignet, bei denen es zu Abscheidungen von Materi- 
alschichten im gesamten Innenraum der Reaktionskammer kommt. Dies ist beispielsweise bei 
CVD-Beschichtungsanlagen der Fall. 

Die schematischen Darstellung von Figur 2 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemafien Bauteils, ebenfalls in Form einer Quarzglas-Glocke in Seitenansicht. Die 
Quarzglas-Glocke ist rotationssymmetrisch, wobei in Figur 2 nur der Ausschnitt bis zur Rotati- 
onsachse dargestellt ist. 

Ein Basiskbrper 7 weist eine Seitenwand 8 auf, die in eine Kuppeldecke 9 ubergeht. Der freie 
Rand des Basiskorpers 7 ist mit einem Flansch 10 versehen, dessen Innendurchmesser 
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ca. 40 cm betrSgt. Basiskorper 7 und Flansch 10 bestehen aus opakem Quarzglas, das aus na- 
turlich vorkommenden Quarzrohstoffen erschmolzen ist. 

Die Innenseite des Basiskorpers 7 ist im Bereich der Kuppeldecke 9 mit einer HMBL-Schicht 1 1 
versehen, die eine Dicke von ca. 2 mm und - bei einer Projektion auf die Flanschebene 15 - ei- 
nen Durchmesser von ca. 30 cm aufweist. Die Morphologie der HMBL-Schicht 1 1 entspricht der 
in Figur 4 gezeigten Oberflachenstruktur; auf die obigen Angaben dazu wird verwiesen. 

Die HMBL-Schicht 1 1 ist umgeben von einer in der Projektion auf die Flanschebene 15 ringfor- 
migen Schicht, die nachfolgend als TH-Schicht 13 bezeichnet wird. Die TH-Schicht 13 besteht 
aus hochreinem, synthetischem, transparentem Quarzglas und sie weist eine Schichtdicke von 
ebenfalls etwa 2 mm auf. Die Breite der TH-Schicht betragt etwa 10 cm. 

Die TH-Schicht 13 geht wiederum in eine weitere Quarzglas-Schicht 14 uber, die sich von der 
TH-Schicht 13 bis zum unteren Rand der Quarzglas-Glocke erstreckt. 

Bei der in Figur 2 dargestellten Ausfuhrungsform der Quarzglas-Glocke uberdeckt die HMBL- 
Schicht 11 einen Aufrauhungsbereich, in dem wahrend des bestimmungsgemalSen Einsatzes 
der Glocke Materialabscheidungen erwartet werden. Die TH-Schicht 13 hingegen uberdeckt ei- 
nen Abtragungsbereich der Quarzglas-Glocke, in dem wahrend der Einsatzes Wandmaterial 
der Glocke abgetragen wird. Da die TH-Schicht 13 aus hochreinem, synthetischem Quarzglas 
besteht, sind derartige Abtragungen im Hinblick auf Verunreinigungen des Reaktorraumes 
unkritisch. 

Die Quarzglas-Glocke gemali Figur 2 ist daher besonders gut fur solche Anwendungen geeig- 
net, bei denen es gleichzeitig zu Abscheidungen von Materialschichten in einem Aufrauhungs- 
bereich, und zu Abtragungen in einem, raumlich davon getrennten Abtragungsbereich der 
Quarzglas-Glocke kommt. Dies ist beispielsweise bei Plasma-Atzanlagen fur die Reinigung von 
Halbleiterscheiben der Fall. 

Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel fur ein Verfahren zur Herstellung der in Figur 2 ge- 
zeigten Quarzglas-Glocke beschrieben: 

Es wird eine Vorform fur die Quarzglas-Glocke mittels der bekannten Einstreutechnik herge- 
stellt. Hierzu wird zunachst in eine metallische Schmelzform Quarzsand eingefullt und dieses 
unter Rotation der Schmelzform urn ihre vertikale Achse zu einer kbrnigen AuBenschicht mit 
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einer Schichtdicke von etwa 20 mm geformt. Die so hergestellte Aulienschicht wird anschlie- 
(lend mittels eines Lichtbogens von innen eitiitzt und dabei zu opakem Quarzgals gesintert. 

Beim Sintern der Aulienschicht im Bereich der Kuppeldecke 9 wird in die Schmelzform Quarz- 
sand eingestreut, dem 0,08 Gew.-% Si 3 N 4 beigemischt sind. Durch die vom Lichtbogen erzeug- 
te Gasstromung wird das Pulvergemisch in Richtung der Kuppeldecke 9 geschleudert und 
schmilzt dabei unter Bildung der HMBL-Schicht 1 1 auf. Durch die Reaktion von Si 3 N 4 mit Sauer- 
stoff und der damit einhergehenden Freisetzung von Gasen bilden sich gleichzeitig die Mikro- 
poren in der HMBL-Schicht 1 1 aus. 

Anschlieftend wird anstelle des Quarzsandes Si 3 N 4 -freie, hochreine, synthetische Quarzglas- 
Kornung eingestreut, wobei der Lichtbogen langsam aus der Schmelzform nach oben heraus- 
gezogen wird. Dabei bildet sich die transparente TH-Schicht 12 im Abtragungsbereich der Sei- 
tenwand 8 entsprechend dem oben erlauterten Verfahren . 

Sobald der Lichtbogen in den Randbereich der AufJenform gelangt, wird anstelle der hochrei- 
nen synthetische Quarzglas-Kornung wieder Quarzsand eingestreut, aus der die Quarzglas- 
Schicht 14 entsprechend gebildet wird. 

Nach dem Abkuhlen der so hergestellten Vorform wird der Abscheidungsbereich urn die HMBL- 
Schicht 1 1 durch Sandstrahlfen weiter aufgerauht und durch kurzes Atzen gereinigt, wobei die in 
Figur 4 gezeigte Oberflachenstruktur mit offenen Mikroporen erzeugt werden. Zum Sandstrah- 
len wird relativ weiche Quarzglas-Kornung eingesetzt, die die Oberflache nur wenig beeintrach- 
tigt. Zur Fertigstellung der Quarzglas-Glocke wird anschlieftend noch der Flansch 1 0 
angeschmolzen. 

Bei dem in Figur 3 dargestellten Bauteil handelt es sich urn ein vertikal orientiertes Heizrohr 16, 
durch das Quarzglas-Granulat hindurchgeleitet und dabei auf hohe Temperaturen urn 1500 °C 
erhitzt wird. Dabei dampft Si0 2 ab und schlagt sich als Sublimat an den kalteren Stellen der 
Rohr-lnnenwandungen nieder. 

Das Heizrohr 16 besteht aus einem Quarzglasrohr 17, das innen vollstandig mit einer HMBL- 
Schicht 18 versehen ist. Die HMBL-Schicht 18, die eine Dicke von ca. 4 mm aufweist, zeichnet 
sich durch hohes Haftvermogen fur das Sublimat aus und verhindert so das Herabfallen von 
Sublimat-Teilchen von der Innenwandung des Heizrohres 16. Die Morphologie der HMBL- 
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Schicht 11 entspricht der in Figur 4 gezeigten OberflSchenstruktur; auf die obigen Angaben da- 
zu wird verwiesen. 

Das Quarzglasrohr 17 wird nach einem bekannten Rotationsschmelz-Verfahren hergestellt, bei 
dem Si0 2 -K6rnung einer waagerecht orientierten und urn ihre Langsachse rotierenden Form 
zugefuhrt und darin aufgeschmolzen wird. Infolge ihrer Rotation bildet sich dabei an der Innen- 
wandung der Form das Quarzglasrohr 17 aus. AnschlieUend wird die Innenwandung des noch 
heifien Quarzglasrohres 17 uber ihre gesamte Lange und uber den gesamten Umfang mit 
Quarzsand beschichtet, dem 0,08 Gew.-% Si 3 N 4 und 0,02 Gew.-% SiC beigemischt sind. Das 
innenbeschichtete Quarzglasrohr 17 wird anschlie&end unter oxidierender Atmosphare auf eine 
Temperatur um 1600 °C erhitzt, wobei es urn seine Langsachse rotiert wird. Dabei schmilzt das 
Pulvergemisch der Innenbeschichtung unter Freisetzung von gasformigen Kohlenstoff- und 
Stickstoffverbindungen auf, wodurch sich die porenhaltige HMBL-Schicht 18 bildet. 

Nach dem Abkuhlen des so hergestellten Rohlings wird der Abscheidungsbereich, in diesem 
Fall die gesamte HMBL-Schicht 18, durch Atzen weiter aufgerauht und gereinigt. 
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Patentanspruche 

1. Quarzglas-Bauteil fur ein Reaktorgehause, umfassend einen Substratkorper aus einer 
ersten Quarzglas-Qualitat, mit einer einem Reaktor-lnnenraum zugewandten Innenober- 
flache, die in mindestens einem Aufrauhungsbereich eine mittlere Rauhtiefe R a von mehr 
als 1 pm aufweist, dadurch gekennzeichnet, daft im Aufrauhungsbereich eine auf dem 
Substratkorper (1; 7; 17) ausgebildete Blasenschicht (5; 11; 18) aus einer zweiten 
Quarzglas-Qualitat vorgesehen ist, die offene Poren (31) aufweist. 

2. Quarzglas-Bauteil nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dad die Dicke der poren- 
haltigen Blasenschicht (5;11; 18) zwischen 0.5 mm und 5 mm liegt, wobei sie in poren- 
freies oder porenarmes Quarzglas eingebettet ist. 

3. Quarzglas-Bauteil nach einem der vorherghenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Innenoberflache in einem Abtragungsbereich von einer Transparentschicht (13) 
aus hochreinem Quarzglase gebildet wird. 

4. Quarzglas-Bauteil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daft die Transparent- 
schicht (13) in Quarzglas geringerer Reinheit eingebettet ist. 

5. Quarzglas-Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daR das Porenvolumen der Blasenschicht mindestens 3%, bevorzugt mindestens 
5 %, betragt. 

6. Quarzglas-Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daft der mittlere Durchmesser der Poren der Blasenschicht im Bereich zwischen 
50 |jm und 150 pm betragt, mit der Maftgabe, daft fur die Ermittlung des mittleren 
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Durchmessers Poren mit einem Durchmesser von weniger als 10 ym aufter acht gelas- 
sen werden. 

7. Quarzglas-Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daft die mittlere Porendichte in der Blasenschicht mindestens 30 Poren/mm 2 betragt. 

8. Verfahren zur Herstellung eines Quarzglas-Bauteils fur ein Reaktorgehause, insbeson- 
dere fur eine Reaktorkammer einer Plasma-Atzvorrichtung, umfassend die folgenden 
Verfahrensschritte: 

a) Formen eines Rohlings aus Si0 2 -haitiger Kornung, 

b) teilweises Oder vollstandiges Verglasen des Rohlings durch Erhitzen auf eine Tem- 
peratur oberhalb von 1000 °C, 

dadurch gekennzeichnet, 

c) daft der Kornung beim Formen der Innenoberflache des Rohlings in einem Aufrau- 
hungsbereich eine beim Verglasen unter Freisetzung eines Gases reagierende Zu- 
satzkomponente zugesetzt wird, und 

d) daft durch die Freisetzung des Gases im Aufrauhungsbereich eine porenhaltige 
Blasenschicht (5;1 1 ;18) erzeugt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dad der Rohling im Aufrauhungs- 
bereich aufgerauht wird, indem oberflachennahe Poren (31) der Blasenschicht (5; 11; 
18) geoffnet werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 Oder 9, dadurch gekennzeichnet, daft das Offnen der Poren 
(31) durch Atzen erfolgt. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daft das Offnen der Poren 
(31) durch Sandstrahlen unter Verwendung einer Quarzglaskornung erfolgt. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, daft als Zusatz- 
komponente Si 3 N 4 eingesetzt wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daft beim For- 
men der Innenoberflache des Rohlings nach Verfahrensschritt a) in einem 
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Abtragungsbereich hochreine Si0 2 -K6rnung eingesetzt wird, die beim Verglasen nach 
Verfahrensschritt b) zu einer Transparentschicht (13) verglast wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dali hochreine Kornung aus 
synthtisch hergestelttem Si0 2 eingesetzt wird. 

15. Verwendung des Bauteils nach einem der Anspriiche 1 bis 7 als Reaktorkammer einer 
Plasma-Atzvorrichtung. 
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